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§１．研究成果の概要 

今年度は、がんのマーカーmiRNAである miR-21を標的として２段階触媒反応による増幅系を

構築し、反応過程の詳細を検討した。ターゲット核酸の濃度依存的な人工バイオマーカーの増幅

が確認され、ターゲット核酸の濃度と増幅された人工バイオマーカーの濃度との間に線形の相関

があることが確認された。また、各ステップにおける DNAの２重らせんの組み換えを２次反応と仮

定して速度論モデルを構築することで、増幅の速度過程を定量的に議論することが可能となった。 

増幅された人工バイオマーカーの蛍光による検出のため、金ナノ粒子の周囲に蛍光分子を配

列し、人工バイオマーカーに応答してこれが解体するよう設計を行った。配列状態では金ナノ粒子

へのエネルギー移動により蛍光がクエンチしたのに対し、人工バイオマーカーの存在下では配列

が解体し、蛍光が発現することが確認された。さらに、解体後に再度集積化を促す DNA配列を添

加することで、一度上昇した蛍光を再びクエンチすることもできた。この ON/OFFのサイクルを多

色で繰り返すことで、同一の検体から多数のマーカーをマルチ検出することが可能になると期待さ

れる。これに加え、新たに合成法を確立した有機半導体ポリマー蛍光ナノ粒子を蛍光分子の代わ

りに金ナノ粒子周囲に配列することにも成功し、これによる感度向上についても、今後検討を行っ

ていく。 

さらに、人工バイオマーカーの吸光による検出のため、金ナノ粒子を３次元に配列し、人工バイ

オマーカーに応答してこれが解体するように設計を行った。配列状態では局在表面プラズモン共

鳴のカップリングにより、吸収が長波長領域に発現したのに対し、人工バイオマーカーの存在下で

は配列が解体し、吸収が短波長側にシフトすることが確認された。今後、リンカーの構造等を変更

することで更にシフト幅を広げ、目視によって検査対象のマーカーの有無や濃度を判定可能にす

ることを目指す。 
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